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摘要 : 简要 地 综述 了 国际 上 对 蝗虫 灾害 管理 策略 与 控制 技术 的 发 展现 状 ， 包括 : 监测 与 预警 技术 、 化 学 防治 、 生 物 防治 、 
综合 管理 对 策 以 及 目前 的 研究 热点 方向 。 比 较 分 析 了 国际 、 国 内 蝗虫 发 生 及 其 治理 中 存在 问题 的 异同 。 国 际 上 控制 蝗虫 灾 
害 的 理论 、 技 术 、 措 施 、 对 策 ， 对 中 国有 重要 的 借鉴 作用 。 一 般 来 说 ,控制 蝗虫 灾害 的 IPM 计划 中 应 该 包括 : 在 策略 上 ， 
强调 提前 预防 压制 优 于 后 期 灭 杀 处 理 ， 在 规律 认识 上 ， 重 视 基础 生物 学 和 生态 学 的 研究 ， 并 将 之 模型 化 和 标准 化 ， 在 测报 
方法 上 ， 积 极 发 展 和 改善 监测 预警 技术 水 平 ， 将 地 理 信息 系统 〈GIS) 和 遥感 (RS) 技术 集成 引入 到 防治 决策 的 整体 系统 
中 ， 使 信息 能 够 快速 、 准 确 地 传递 ; 在 防治 手段 上 ， 注 意 新 型 防治 药剂 和 施 药 技 术 的 研究 开发 和 集成 ， 增 加 用 药 效果 ; 在 
天 敢 利 用 和 环境 保护 方面 ， 充 分 认识 和 评估 自然 天 敌 的 控制 作用 ， 正 确 地 估计 防治 效益 和 挽回 的 损失 ， 重 视 对 环境 价值 的 
评价 ;， 同时 加 强 多 个 地 区 则 的 联合 与 协调 。 
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Management strategies and control techniques for locust and grasshopper plagues 








around the world: status and perspectives 

HAO Shu-Guang» QIN Qi-Lian,; WANG Zheng-Jun» KANG Le» LI Hong-Chang» CHEN Yong-Lin> LI Dian-Mo 
(State Key Laboratory of Integrated Management of Pest Insects and Rodents, Institute of Zoology» Chinese Academy of 
Sciences, Beijing 100080; China 

Abstract: This paper reviews the present status of control techniques and management strategies for locust and grasshop- 
per plagues throughout the world. The discussion focuses on monitoring and forecasting» chemical control, biological con- 
trol, IPM strategies, research direction» and so on. The similarities and differences in management strategies and control 
techniques for locusts and grasshopper plagues between China and overseas were compared. It was concluded that there 
are many similar problems and requirements for controlling locust and grasshopper plagues in China and abroad, for in- 
stance» environmental protections economics and politics, biodiversity conservation» monitoring techniques» and biologi- 
cal control. Research and overseas experience shared are of tremendous benefit to the sustainable management of locust 
and grasshopper plagues in China. In general» there are six essential aspects in developing an IPM approach to control- 
ling locust and grasshopper plagues: (1) emphasizing prevention strategies; (2) taking the basic research on biology and 
ecology seriously; (3) implementing and improving forecasting and monitoring technologies with Geographic Information 
System (GIS) and Remote Sensing CRS? techniques: 4) exploring novel and environmentally benign locust-control tech- 
nologies; (5) evaluating novel and existing control technologies for their environmental impact and efficacy; and (6) or- 
ganizing coordinated activity in all regions where locusts and grasshoppers should be controlled. 
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蝗灾 是 一 种 世界 性 的 灾害 ， 在 我 国 的 历史 上 与 
早 、 泛 并 称 三 大 自然 灾害 。 全 世界 除 南 极 外 ， 各 大 
洲 均 有 蝗灾 发 生 ， 常 年 发 生 面积 达 4 680 万 平方 公 
里 ， 有 八 分 之 一 的 人 口 常 年 受到 蝗灾 的 黎 扰 《康乐 
和 陈 永 林 ，1992a，1992b; PRAKAK, 20000. MAS 
今 蝗 灾 的 发 生 都 备 受 公众 媒体 和 各 国政 府 的 高 度 重 
视 ， 对 蝗灾 的 防治 都 纳入 政府 和 决策 机 构 的 行动 计 
划 中 。 由 于 蝗虫 的 高 密度 群居 性 和 远 距 离 迁 移 危 害 
的 特点 ， 其 大 面积 发 生 不 仅 造成 巨大 的 经 济 损失 ， 
而 且 往 往 带 来 深远 的 政治 影响 。 因 此 ， 蝗 灾 是 一 种 
政治 性 和 经 济 性 都 非常 强 的 自然 灾害 〈 黄 辉 和 朱 因 
林 ，2001)。 

近 几 年 来 ， 由 于 全 球 性 气候 变化 、 水 热 季节 性 
分 配 失调 ， 引 起 旱 、 洲 灾害 频繁 交 蔡 发 生 ， 以 及 人 
类 活动 加 剧 、 对 自然 资源 的 不 当 开 发 利用 ， 造 成 生 
态 条 件 与 环境 的 严重 破坏 。 这 些 变化 为 蝗虫 灾害 的 
发 生 创 造 了 有 利 条 件 ， 加 重 了 蝗灾 的 发 生 频 率 和 严 
重 程度 。 如 : 1984、1998 F, AA WAR 
C Chortoicetes terminifera) 大 发 生 ， 造 成 上 百 万 公顷 
草场 被 毁 《Wright，1986; Hunter and Spurgin， 
2000); 1986 ~ 1989 年 间 ， 沙 漠 蝗 ( Schistocerca gre- 
garia) 和 塞内加尔 小 车 蝗 《Oedaleus senegalensis ) 
在 非洲 连续 大 发 生 ， 投 入 防治 经 费 达 2.75 亿美 元 
(Shower and Potter，1991); 1986 ~ 1992 年 间 ， 红 海 
流域 的 沙漠 蝗 大 发 生 ，1995 年 ， 马 达 加 斯 加 的 飞 
RE (Locusta migratoria capito) KRÆ (World Bank; 
1998); 1997 ~ 1999 年 间 ， 意 大 利 蝗 《〈 Calliptamus 
italicus) TEMS YD Fe PIB RMR, MARIA 22 万 公 
bil, TAA 1500 万 美元 《Latchininsky，2001); 1998 
~ 2000 Ja], 3 2% Fill 5a TE ME KBE (Locusta mi- 
gratoria migratoria ) 和 意大利 蝗 大 暴发 并 迁 入 我 国 ， 
蝗灾 发 生 面 积 较 1991 年 增加 了 5 倍 ， 面 积 达 150 
万 公顷 《 陈 永 林 ，2000: Gapparov，2001); 我 国 从 
1985 ~ 2001 FRE KAE (Locusta migratoria ma- 
nilensis 》 在 局 部 地 区 连续 发 生 ， 草 原 蝗 上 忠 的 密度 也 
急剧 上 升 ， 某 些 地 区 已 经 暴发 成 灾 。2001 年 ， 我 
国 飞 蝗 发 生 面 积 约 115 万 公顷 ， 草 原 蝗 忠 发 生 面 积 
达 1 500 万 公顷 《 芮 辉 和 朱 恩 林 ，2001)。 

鉴于 我 国 面临 蝗灾 发 生 的 现状 严重 性 ， 控 制 其 
危害 的 时 间 紧 迫 性 ， 本 文 简 要 介绍 国际 上 控制 蝗虫 
灾害 的 策略 、 措 施 手段 和 研究 动态 ， 以 期 为 制定 我 
的 治 蝗 对 策 和 技术 措施 有 所 局 示 。 
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1 蝗灾 的 监测 预 党 


对 于 蝗虫 动态 的 监测 ， 过 去 一 般 是 在 各 个 蝗 区 
设立 多 个 测报 站 点 、 通 过 人 工 调 查 和 趋势 分 析 的 方 
法 进行 的 。 这 种 方法 在 一 定时 空 范 围 内 能 起 到 作 
用 ,但 对 于 飞 蝗 这 种 分 布 范 围 广 、 栖 息 环 境 复杂 、 
迁移 性 和 突 发 性 强 的 害虫 ， 仅 通过 人 工地 面 调查 的 
手段 进行 监测 是 远 远 不 够 的 。 

近年 来 ， 随 着 地 理 信 息 系 统 (Geographic Infor- 
mation System， 简 称 GIS) 和 遥感 (Remote Sensing: 
HIRO 技术 的 飞速 发 展 和 广泛 应 用 ， 美 国 、 澳 
大 利 亚 、 非 洲 等 国家 开始 探索 应 用 遥感 技术 监测 害 
虫 包括 蝗虫 的 动态 ， 这 些 技术 在 蝗虫 动态 监测 方面 
也 发 挥 了 越 来 越 大 的 作用 。 

遥感 技术 在 蝗虫 监测 中 的 应 用 主要 通过 三 个 方 
面 来 进行 ， 一 是 应 用 高 分 辨 率 的 卫星 或 雷达 监测 星 
RAR; 二 是 监测 蝗虫 所 造成 的 危害 ; 三 是 监测 并 
评估 蝗虫 的 适宜 生境 如 植被 分 布 、 土 地 利用 动态 
等 ， 间 接 分 析 和 预测 蝗虫 可 能 发 生 为 害 地 区 。GIS 
技术 的 主要 作用 是 作为 下 感 图 象 处 理 和 蝗虫 时 空 动 
态 分 析 的 软件 平台 。 遥 感 和 GIS 在 蝗虫 动态 监测 上 
都 有 成 功 的 应 用 事例 ， 如 Pedgley (1973). Hielkema 
(1977, 1980) 通过 对 澳大利亚 昆士兰 州 西南 部 及 澳 
大 利 亚 东 南部 地 区 的 研究 表明 ， 使 用 Landsat/MSS 
图 象 可 以 有 效 的 监测 出 蝗虫 赖 以 生存 的 绿色 植被 及 

进入 20 世纪 90 年 代 ， 地 理 信息 系统 与 遥感 相 
结合 对 蝗虫 进行 监测 成 为 新 的 发 展 趋势 ， 也 取得 了 
比较 大 的 进展 。 如 VOSS 等 〈1994) 在 1991 年 利用 
六 景 Landsat/TM 图 像 对 北非 苏丹 红海 沿岸 一 带 的 沙 
漠 蝗 进行 了 研究 。 他 们 先 在 室内 对 TM 图 像 进 行 预 
判 ， 并 对 蝗虫 生境 有 关 的 目 然 特 征 进 行 分 机 ， 确 定 
沙漠 蝗 的 有 代表 性 的 生境 类 型 ， 然 后， 进行 实地 调 
查 ， 并 在 GPS 协助 下 对 生境 类 型 计算 机 分 类 中 所 
用 的 训练 区 进行 准确 定位 ， 同 时 ， 还 详细 收集 了 该 
地 区 的 历史 资料 ; 在 此 基础 上 ， 用 最 大 似 然 分 类 法 
对 蝗虫 生境 类 型 进行 鉴别 分 类 。 此 外 ， 还 利用 GIS 
技术 ， 对 沙漠 蝗 生 境 的 有 关 参 数 进行 数据 建 库 、 分 
析 与 制图 ， 并 将 其 与 遥感 生境 分 类 图 象 进行 复合 ， 
从 而 获得 研究 区 的 “沙漠 星 潜在 繁殖 区 分 布 图 ”。 
Schell 等 《1995) 对 美国 怀俄明 州 发 生 的 草地 星 上 
进行 了 研究 。 他 们 系统 地 收集 了 该 州 48 年 内 的 历 
史 草 地 蝗虫 发 生 资料 ， 并 利用 GIS 技术 将 每 年 的 蝗 
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忠 分 布 图 与 行政 区 界限 图 相合 置 ， 历 史上 蝗灾 发 生 
的 具体 位 置 则 借助 GPS 予以 确定 。 在 此 基础 上 ， 
编制 了 该 州 “蝗虫 成 灾 频 率 图 ” 由 此 ， 可 以 分 析 
该 区 内 蝗虫 发 生 具 体 情 况 ， 并 依 此 确定 蝗虫 的 防治 
标准 。 此 外 ， 他 们 还 利用 GIs 技术 对 地 形 、 土 壤 、 
降水 及 潜在 蒸发 蒸腾 等 与 蝗虫 发 生 有 关 的 参数 进行 
综合 分 析 ， 判 断 蝗灾 可 能 暴发 的 生境 类 型 及 其 特 
征 ， 找 出 应 优先 考虑 进行 蝗虫 防治 的 地 点 。 这 一 研 
究 对 蝗虫 潜在 发 生 的 地 点 和 范围 能 做 出 估计 ， 因 而 
具有 很 高 的 实用 价值 。 

遥感 与 GIS 在 蝗虫 动态 监测 中 尽管 取得 了 一 些 
研究 进展 ， 但 这 些 技术 的 广泛 应 用 仍 存 在 不 小 的 困 
难 ， 如 目前 使 用 的 遥感 图 象 的 空间 和 时 间 分 辨 率 还 
不 够 高 、 分 析 软 件 昂贵 、 基 础 数据 库 很 不 完善 等 ， 
这 些 在 一 定 程度 上 均 制 约 着 它们 的 推广 和 应 用 。 然 
而 ， 随 着 技术 的 进一步 改进 和 应 用 范围 的 拓宽 ， 帝 
RA GIS 技术 监测 蝗虫 动态 将 不 再 是 一 个 抽象 的 概 
念 ， 而 是 一 个 大 有 作为 的 研究 和 应 用 领域 。 


2 化 学 防治 


早 在 二 十 世纪 50 年 代 ， 国 际 上 以 有 机 毛茶 忠 
剂 为 主 ， 采 取 灭 杀 防 治 的 指导 思想 来 控制 蝗灾 。 国 
际 治 蝗 研究 中 心 开始 大 力 推广 飞机 超 低 容 量 喷 施 狄 
KFI (dieldrin) (Bennett and Symmons，1972)。 但 由 
于 有 机 氯 杀 虫 剂 的 高 残留 特性 ， 带 来 了 一 系列 的 环 
境 和 人 类 健康 安全 问题 ， 后 来 开发 出 了 杀 蜡 松 
Cenitrotion), 5 f2 i BE (malathion) 等 高 效 、 低 残 
BY AYA WL BE 〈organophosphate) 2% R F LAK FR Fl 
ATR RR. ALB Bil ARIE. IRR 
就 暴露 出 了 严重 缺陷 。 由 于 其 残 效 期 得 ， 往 往 前 期 
用 药 不 能 有 效 地 控制 后 期 蝗虫 种 群 的 暴发 ， 因 此 ， 
不 得 不 多 次 用 药 ， 实 行 大 范围 、 地 毯 式 喷 施 ， 结 果 
一 方面 极 大 地 增加 了 防治 成 本 ， 另 一 方面 对 环境 造 
MEP RNS. HP Reto. RAG. RS 
对 人 、 畜 、 野 生动 物 、 乌 类 和 水 生生 物 等 构成 威胁 
外 ， 还 大 量 杀伤 了 蝗虫 的 天 敌 ， 削 弱 了 自然 调控 能 
力 ， 使 得 蝗虫 的 暴发 周期 缩短 、 危 害 加 重 〈Lomer 
et al.» 2001; Peveling et al.» 1999; Langewald et al.» 
1999; Cigliano» et al.» 2000; Van der Valk, 1999). 

针对 这 种 状况 ， 多 个 研究 机 构 的 专家 学 者 积极 
探索 从 几 个 方面 来 弥补 化 学 杀 上 虫 剂 的 缺陷 。 一 是 开 
发 新 的 具 选 择 性 的 化 学 杀 虫 剂 ， 如 又 开发 出 了 氢 基 
FARR HSS 《cabamate) 的 西 维 因 Chendiocarb). TUR 





Hag HSS Cpyrethriod) RARES Cdeltamethrin). 
锐 劲 特 《〈fipronily、 昆 虫 生 长 调节 剂 (growth regula- 
tors) 的 卡 死 克 Cdimilin) 和 triflumeron 等 种 类 来 蔡 
代 有 机 磷 农 药 (FAO，1998)。 二 是 试验 新 的 用 药 技 
术 和 措施 ， 包 括 : 适当 降低 用 药 浓度 《药剂 施用 
Æ) 《Banlanca et al.，1997)， 将 防治 效果 维持 在 
T% ~ 90% 左 右 ， 保 留 一 定数 量 的 蝗虫 ， 为 天 收 现 
食 提供 条 件 。 在 明确 蝗虫 防治 经 济 阔 值 的 前 提 下 ， 
以 经 济 效益 分 析 为 指导 ， 有 限度 地 减少 用 药 量 ， 将 
蝗虫 密度 控制 在 经 济 危 害 允 许 水 平 之 下 《Cherry et 
al.» 1999); 改进 施 药 技术 ， 大 力 开 发 和 推广 超 低 
容量 喷 药 技术 及 应 用 新 的 剂型 ， 改 善 药 液 的 散布 和 
附着 特性 ， 同 时 施行 条 带 施 药 法 〈barier strips 
treatment), 即 在 施 药 区 域内 留 出 一 定 宽度 的 空白 条 
带 ， 为 天 收 生存 保留 避难 所 ， 以 利 其 发 挥 持 续 控 制 
效应 (Sayers 1959; Lockwood et al.» 1999b); 提高 
监测 预警 技术 水 平和 精度 ， 在 蝗虫 发 生 的 虫 源 地 和 
星期 用 药 ， 从 而 减少 大 面积 的 污染 ， 防 止 群居 型 蝗 
HIME: 积极 探索 和 开发 与 环境 相 容 的 生物 杀 虫 
剂 ， 提 倡 生物 防治 技术 的 应 用 。 


3 生物 防治 


在 蝗虫 灾害 的 生物 控制 技术 发 展 过 程 中 ， 有 两 
种 观点 ， 即 : 外 源 性 因子 (exotic agent) 《当地 原来 
不 存在 的 生物 因子 〉 的 引入 释放 和 内 源 性 因子 
Cindigenous agent? 《原来 当地 存在 ,但 作用 不 强 》 
的 增强 释放 。 从 生态 学 和 经 济 学 的 观点 看 ， 外 源 性 
因子 的 引入 释放 是 更 理想 的 蝗 害 控制 模式 《Lomer 
et al.» 2001)。 

目前 ， 己 经 有 多 种 生物 防治 技术 被 应 用 于 蝗 忠 
的 防治 实践 中 ， 包 括 : KEA ( Metarhizium spp.» 
WITE (Nosema locustae) WERE (Entomophaga 
grilli), HIERA © Beaweria spp.) 24 (Nematodes 
spp.» $E R JE I 2 CEntomopoxvirus). 98 ay Æ $8 
(Scelio spp.) 等 。 但 发 展 最 快 、 应 用 最 广泛 的 是 绿 
伪 菌 和 微 孢 子 忠 。 最 近 在 绿 伪 菌 上 分 离 出 了 高 毒 力 
的 IMI330189 株 系 ， 用 于 大 规模 生产 并 注册 登记 。 
M. anisopliae var. acridum IMI330189 和 FI984 在 南 
非 和 马达 加 斯 加 大 面积 应 用 。 微 孢子 忠 首 先 在 非洲 
的 飞 蝗 体内 分 离 到 ， 目 前 在 美国 、 加 拿 大 、 澳 大 利 
亚 和 中 国 广泛 应 用 ， 发 挥 了 一 定 的 作用 《Lomer et 
al.» 2001; Geottel et al.» 1997; Johnson, 1997; Lock- 
wood et al.» 1999a; Lomer et al.» 1999; Lange et al.» 
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2000; iE, 1998). 

虽然 这 些 生 防 措施 的 应 用 有 效 地 降低 了 化 学 药 
剂 对 环境 的 负面 影响 ， 但 其 本 身 也 存在 下 列 一 些 难 
以 克服 的 缺点 : 

(1) 由 于 生物 制剂 施用 后 ， 要 经 过 定居 《colo- 
nization)、 归 化 《naturalization)》、 打 ax (spread). (8 
环 侵 染 (cycling)、 流 行 Cepidemic) 的 一 个 阶段 过 
程 ， 到 其 发 挥 作 用 有 较 长 时 间 的 滞后 ;加 之 蝗虫 本 
身 的 高 繁殖 速率 和 迁移 特性 ， 常 使 蝗 忠 逃脱 生物 因 
子 的 控制 而 暴发 成 灾 (Geottel et al.» 1997); 

(2) 蝗虫 都 是 当地 土生 种 ， 外 源 性 生物 因子 的 
引入 ， 必 然 在 相互 作用 关系 上 发 生 不 协调 性 ， 同 时 
在 生物 因子 的 人 工 繁殖 、 生 产 过 程 中 ， 都 要 依赖 于 
一 定 的 载体 进行 。 而 蝗虫 的 种 类 又 复杂 多 样 ， 经 常 
相伴 发 生 ， 使 得 生 防 因子 只 对 个 别 种 类 有 效 ， 并 不 
能 从 整体 上 降低 蝗虫 种 群 的 密度 《Lockwood， 
1993); 

(3) 在 目前 的 生物 制剂 生产 加 工 过 程 中 ， 由 于 
技术 的 原因 ， 成 本 昂贵 ， 使 应 用 生物 制剂 防治 蝗虫 
的 费用 居 高 不 下 ; 

(4) 生 防 因子 的 防治 效果 并 不 是 当时 的 杀 灭 ， 
在 很 大 程度 上 依赖 于 一 段 时 间 后 的 流行 和 循环 侵 
染 ， 而 目前 所 开发 出 的 生物 制剂 在 抗 紫 外 线 能 
抗 高 温 强度 、 对 降雨 和 环境 湿度 的 要 求 等 方面 都 不 
尽 如 人 意 ， 因 此 ， 在 环境 条 件 较 差 的 地 区 很 难 目 然 
流行 传播 ， 使 其 控制 效果 大 打折 扣 〈Moore et al.» 
1996). 

这 些 不 利 因素 极 大 地 限制 了 生物 防治 技术 的 发 
展 和 应 用 ， 从 而 使 一 些 人 对 经 典 的 生物 防治 措施 的 
前 途 产 生 怀疑 ， 过 低地 评估 其 防治 效果 ， 把 重点 放 
在 化 学 防治 上 ， 通 过 开发 高 效 、 低 毒 、 低 残留 、 有 
选择 性 的 化 学 农药 来 填补 空白 。 尽 管 如 此 ， 大 量 的 
田间 试验 还 是 显示 出 在 长 期 压制 种 群 数量 和 环境 保 
护 方 面 ， 生 防 制 剂 比 化 学 农药 有 更 大 优越 性 
(Lomer, 20012- 

目前 ， 各 国 科学 家 正 致力 于 改善 生物 制剂 的 不 
良 特 性 ， 如 : ie AREA. SR 
株 ; 改进 施 药方 法 和 剂型 ， 深 入 研究 蝗虫 - 病源 生 
物 间 的 热量 生态 学 关系 (Lactin，1998; Blanford et 
al.» 1999); 在 施 药 时 间 上 ， 挑 选 阴 暗 天 气 加 速 其 
流行 ， 改 进 生 产 工艺 ， 扩 大 规模 ， 降 低 成 本 。 

对 病源 微生物 的 开发 研究 已 成 为 热点 学 科 ， 主 
要 进行 的 工作 有 : 菌株 筛选 ， 大 范围 的 菌株 分 离 、 
鉴定 和 和 筛选， 目前， 分离 出 的 绿 僵 菌 有 效 株 系 达 
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300 多 份 ; 流行 学 评价 和 生物 测定 ， 分 析 其 最 佳 施 
用 剂量 以 及 在 自然 中 的 流行 条 件 和 规律 ， 菌 株 培 
养 、 工 厂 化 生产 和 储藏 技术 ， 发 明了 水 质 发 酵 和 固 
体 发 酵 的 技术 流程 ， 新 剂型 和 释放 技术 的 开发 ， 增 
强 其 可 操作 性 ， 田 间 试 验 、 环 境 影响 评估 、 防 治 效 
果 评 价 ， 与 化 学 杀 虫 剂 对 比 ， 在 环境 安全 的 基础 上 
才 人 允许 登记 注册 并 商品 化 ;技术 推广 与 政府 补偿 ， 
通过 技术 推广 使 研究 成 果 被 公众 接受 ， 实 行政 府 补 
贴 措施 增加 生产 商 的 利润 ， 以 降低 售 价 《Lomer， 
2001)。 这 些 措施 都 积极 地 推动 了 微生物 杀 虫 剂 的 
开发 应 用 。 


4 综合 防治 的 思路 一 一 防治 策略 的 转 
恋 


虽然 化 学 防治 和 生物 防治 技术 在 蝗虫 灾害 的 治 
理 中 发 挥 着 巨大 的 作用 ， 但 由 于 其 自身 的 缺陷 ， 在 
应 用 中 都 存在 个 理想 的 境况 。 随 着 公众 经 济 效益 和 
环境 保护 意识 的 提高 ， 对 蝗虫 灾害 的 防治 策略 正 从 
以 高 投入 和 环境 污染 为 代价 ， 以 快速 灭 杀 和 应 急 为 
主 的 观点 《emergeney control strategy)， 回 减少 投入 、 
保护 环境 ， 以 预防 、 压 制 和 长 期 控制 为 主 的 观点 
(preventive control strategy) 转变 。 虽 然 某 些 试验 表 
现 出 直接 灭 杀 蝗 虫 聚 集群 的 投入 一 收益 比值 最 高 ， 
但 预防 压制 种 群发 展 优 于 后 期 应 急 炎 杀 的 看 法 已 成 
为 共识 并 被 广泛 接受 。1995 年 国际 蝗灾 会 议 上 正 
式 提出 这 样 一 种 思想 ， 特 别 强调 以 生 防 技术 为 主 ， 
多 种 措施 合理 配套 集成 (Lomer et al.» 1999; 
Lomer, 2001; Krall» 1997)。 

许多 国家 的 政府 计划 和 科研 项 目 都 是 沿 着 这 样 
一 条 主线 在 推进 。 如 : 澳大利亚 的 蝗灾 委员 会 
CAPLC)、 加 拿 大 的 农业 与 食品 研究 车 CAAFCRB. 
南非 的 植物 保护 研究 所 (PPRI)、 美 国 的 农业 研究 
服务 局 (AARS》 和 西班牙 的 农业 部 MAS》 的 地 
方 性 植保 部 门 等 都 在 发 展 并 推行 各 上 自 的 一 套 与 环境 
相 容 、 经 济 有 效 、 预 防爆 发 的 综合 治理 策略 
(Lomer, 2001)。 

由 于 多 种 蝗虫 具有 路 地 区 、 跨 国界 迁移 的 特 
征 ， 多 个 国家 还 协作 成 立 了 国际 性 的 防治 协调 机 
构 ， 如 非洲 南部 防治 红星 《Nomadacris septemfascia- 
ta) 的 国际 组 织 。 多 国政 府 防 治 沙漠 蝗 和 飞 蝗 的 组 
织 由 联合 国 粮农 组 织 的 跨国 界 有 害 生物 应 急 与 预防 
系统 计划 所 蔡 代 (EMPRES: Emergency Prevention 
System for Trans-boundary Pests)。 这 个 计划 是 红海 周 








WA SE: 国际 蝗虫 灾害 的 防治 策略 和 技术 : 现状 与 展望 535 


边 国家 沙漠 蝗 频 繁 发生 区 域 中 统一 协调 行动 的 大 型 
国际 性 项 目 ， 包 括 了 安哥拉 、 和 利比亚、 马里 、 摩 洛 
哥 、 毛 里 塔 尼 亚 、 尼 日 耳 、 塞 内 加 尔 、 乍 得 、 突 尼 
斯 、 喀 麦 隆 和 赞比亚 等 非洲 国家 。 该 项 目 强调 数据 
收集 的 持久 性 ， 将 GIS 的 最 新 成 果 、 蝗 虫 种 群 动态 
模型 、 生 物 防治 技术 和 环境 影响 评价 等 综合 到 了 一 
个 预防 控制 的 系统 框架 内 (Lecoq，2001)。 针 对 意 
大 利 蝗 的 跨国 界 迁 移 危 害 问 题 ，2001 年 8 月 ， 哈 
萨克斯 坦 、 克 尔 克 兹 斯 坦 、 俄 罗斯 、 塔 吉 克 斯 坦 和 
乌兹别克 斯 坦 等 中 亚 五 国 的 60 多 位 专家 举行 会 议 ， 
讨论 在 中 亚 地 区 建立 蝗灾 委员 会 的 可 能 性 ， 以 增强 
防治 的 协调 性 。 会 议 对 哈萨克 斯 坦 实现 蝗灾 中 长 期 
治理 的 建议 是 将 防治 策略 从 单纯 依靠 化 学 药剂 处 理 
转 到 预防 为 主 的 种 群 系统 管理 上 来 《Lacthininsky， 
2001)。 


5 国际 上 蝗灾 治理 中 面临 的 问题 


5.1 政治 和 经 济 问 题 

蝗灾 防治 中 面临 的 政治 和 经 济 问 题 与 蝗虫 的 危 
害 特性 、 防 治 措施 、 经 济 效益 等 密切 相关 《Lomer， 
2001): 

G) 由 于 蝗虫 的 群居 性 迁 飞 和 多 食性 ， 使 得 星 
灾 程 度 难 于 精确 预测 ， 不 但 其 迁 飞 的 方向 和 规模 难 
以 确定 ， 在 经 济 损失 上 也 难以 评估 ; 

(2) 蝗虫 灾害 对 以 种 植 业 为 主 的 农民 的 经 济 打 
击 是 致命 的 ， 即 使 是 较 轻 的 损害 都 会 造成 以 农业 生 
产 为 主体 的 经 济 结构 体制 的 混乱 ， 带 来 严重 的 政治 
问题 ， 所 以 不 能 简单 地 利用 市 场 价值 上 的 投入 一 效 
am LEK TEA: 

(3) 一 般 意义 上 的 投入 一 效益 比分 析 方 法 依赖 
于 防治 后 增加 的 经 济 收 益 ， 这 一 点 对 具 迁 移 性 的 蝗 
忠 来 说 ， 难 于 具体 操作 ， 往 往 是 一 个 国家 出 力 防 
治 ， 而 另 一 个 国家 受益 ; 

(4) 多 数 防 治 经 费 来 源 于 政府 拨款 或 个 人 的 一 
次 性 投入 ， 这 种 经 费 是 针对 已 经 成 灾 的 地 区 进行 应 
急 处 理 ， 缺 乏 长 期 的 以 预防 为 目标 的 投资 渠道 ， 有 
时 国家 之 间 为 争取 更 多 的 国际 援助 ， 而 谎报 灾情 ; 

(5) 政府 决策 部 门 出 于 公众 压力 和 政治 影响 上 
的 考虑 ， 不 顾 经 济 效 益 和 环境 的 承受 力 ， 盲 目 防 
治 ， 极 大 地 造成 资源 浪费 和 环境 大 面积 深度 污染 ; 

(6) 在 有 些 地 区 ， 即 使 受灾 程度 严重 ， 必 须 进 
行 防治 ， 但 当地 的 环境 和 经 济 因素 有 时 会 限制 化 学 
杀 虫 剂 的 施用 ， 而 不 得 不 寻找 可 替代 的 措施 。 


5.2 技术 问题 

在 综合 治理 的 具体 落实 过 程 中 ， 受 到 多 方面 技 
术 上 的 限制 : 

C1) 吸 待 改进 监测 预警 技术 手段 提高 准确 性 ， 
为 适宜 的 生物 和 化 学 杀 虫 剂 的 应 用 提供 快速 可 靠 的 
信息 ;尽管 下 感 技术 已 经 非常 先进 ， 但 民用 遥感 设 
备 不 能 有 效 地 探测 到 水 旱 状 况 和 与 之 相关 的 蝗虫 发 
生动 态 ， 不 能 为 地 面 调查 人 员 提 供 支 持 ， 所 以 ， 对 
GIS 和 GPS 以 及 RS 的 应 用 尚 待 进一步 改善 和 提高 ， 
以 适应 蝗灾 治理 上 的 需求 ; 

(2) 吸 待 开发 研制 更 多 的 高 效 、 低 毒 、 对 环境 
安全 、 选 择 性 强 、 可 替代 施用 的 新 型 化 学 杀 虫 剂 ; 
由 于 生物 制剂 目前 的 生产 规模 和 杀 虫 特性 在 近期 内 
还 不 能 充分 地 满足 防治 的 需求 ， 对 化 学 杀 虫 剂 的 依 
赖 将 会 持续 相当 长 时 间 ; 在 未 来 的 5~ 10 年内， 用 
生物 制剂 替代 化 学 杀 虫 剂 用 量 的 30%， 也 是 一 个 
严峻 的 挑战 。 

面 对 这 些 问 题 ， 国 际 社会 正在 想方设法 寻求 合 
理 的 解决 途径 。 


6 对 我 国 蝗 灾 控 制 的 局 示 


综观 国际 上 控制 蝗虫 灾害 的 技术 措施 和 管理 理 
论 的 发 展 过 程 ， 其 现 阶段 的 着 眼 点 放 在 了 以 下 几 个 
方面 : 

CD) 防治 策略 上 ， 特 别 强调 提前 预防 压制 优 于 
后 期 灭 杀 处 理 ， 认 为 预防 措施 中 投入 到 生物 制剂 、 
监测 预警 方面 的 资金 远 远 小 于 救灾 治理 的 消耗 ， 因 
而 在 经 费 投 入 时 增强 连续 性 和 持久 性 ， 提 高 预 控 能 
力 和 长 期 压低 种 群 密度 的 效果 ， 减 少 应 急性 ，; 

(2) 重视 基础 生物 学 和 生态 学 的 研究 ， 并 将 之 
模型 化 和 标准 化 ， 明 确 种 群 动态 规律 ， 与 其 他 方面 
的 研究 接 轨 ， 达 到 信息 的 共享 ， 掌 握 规律 性 ; 

(3) 积极 发 展 和 改善 监测 预警 技术 水 平 ， 将 3 
S 技术 集成 引入 到 防治 决策 的 整体 系统 中 ， 使 信息 
能 够 快速 、 准 确 地 传递 ， 提 高 准确 性 ; 

C4) 新 型 防治 药剂 和 施 药 技术 的 研究 开发 和 集 
成 ， 增 加 用 药 效 果 ， 提 高 实用 性 ; 

C5) 充分 认识 和 评估 自然 天 敌 的 控制 作用 ， 正 
确 地 估计 防治 效益 和 挽回 的 损失 ， 重 视 对 环境 价值 
的 评价 ， 切 实 将 经 济 阐 值 作为 决策 部 门 进行 防治 决 
策 的 标准 和 依据 ， 来 指导 防治 计划 的 执行 ， 减 少 盲 
目 性 ; 

《6) 多 个 国家 和 地 区 间 的 联合 与 协调 ， 成 立 统 
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一 的 国际 性 协调 机 构 ， 加 强 协调 性 。 

考察 我 国 对 蝗虫 灾害 的 研究 和 防治 历史 ， 经 老 
一 辈 科 学 家 的 努力 ， 提 出 了 “ 改 治 并 举 ， 根 除 蝗 
害 ” 的 治 蝗 指导 方针 以 及 “预防 为 主 ， 综 合 防 治 ” 
的 植保 方针 ， 保 证 了 我 国 在 二 十 世纪 七 、 八 十 年 代 
的 二 十 年 间 基 本 没有 发 生 大 的 蝗 害 。 近 年 来 ， 由 于 
全 球 气候 变化 、 社 会 改革 、 人 类 活动 加 剧 等 因素 的 
作用 ， 导 致 当前 蝗虫 的 发 生出 现 了 新 的 特点 《康乐 


和 陈 永 林 ，1992a，1992b; 陈 永 林 ，2000)。 目 前 ， 
我 国 面临 的 蝗灾 形势 十 分 严峻 ， 与 国际 上 的 动态 有 


惊人 的 相似 之 处 。 国 际 上 表现 出 的 、 引 人 关注 并 着 
手 解决 的 问题 ， 在 我 国都 能 看 到 。 因 此 ， 国 际 上 的 
经 验 教训 、 防 治 策略 、 技 术 手 段 、 研 究 突破 的 方 同 
对 我 国 应 该 有 重要 的 借鉴 作用 。 

总 体 来 说 我 国 的 基础 研究 和 应 用 技术 与 国际 水 
平 有 很 大 的 差距 。 表 现在 : 

(1) 在 防治 策略 上 ， 由 于 调查 和 改造 蝗 区 的 难 
度 较 大 ， 一 定 程度 地 忽略 了 过 去 所 提倡 的 “预防 为 
主 ”“ 改 治 并 举 ” 的 方针 ; EARL, BMT MIA 
控 能 力 的 长 期 持续 支持 力度 ， 而 是 将 大 量 的 资金 用 

于 应 急 和 救灾 ; 

(2) FERAL, SERENE, BAM RK 
统 规律 性 的 掌握 及 其 标准 化 ;最 近 二 十 多 年 来 ， 国 
家 没有 专门 设立 有 关 蝗 虫 的 研究 项 目 予 以 资助 ， 使 
得 对 国内 蝗虫 发 生动 态 和 规律 难以 全 面 系统 地 掌 
握 ; 

(3) 在 监测 预警 技术 水 平 上 ，GIS、GPS、RS 
技术 和 信息 网 络 建设 等 基本 没有 引入 到 蝗灾 防治 实 
践 中 ， 与 国际 发 展 状况 不 可 同日 而 语 ; 

(4) 在 新 型 药剂 的 开发 和 施 药 技术 的 集成 方 
面 ， 缺 乏 创 新 和 可 操作 性 ， 很 难 满足 防治 工作 的 需 
求 ; 





C5) 对 目 然 天 敌 的 评价 和 环境 价值 的 评估 缺乏 
系统 的 指标 体系 ， 和 忽视 经 济 阐 值 的 杠杆 作用 ， 因 而 
使 防治 决策 和 措施 缺乏 针对 性 ， 盲 目 进行 ; 

Co) 个 同 省 地 区 和 量 忠 发 生地 之 间 缺 乏 统 一 、 
联防 联 治 的 协调 性 ， 增 大 了 蝗 忠 迁移 危害 的 风险 ， 
ARBRE TRE: 有 些 地 区 为 局 部 利益 ， 争 取 更 
多 的 国家 治 蝗 经 费 ， 不 惜 虚 报 和 夸大 受害 程度 和 面 
只 ， 使 国家 有 限 的 资源 不 能 统一 地 合理 分 配 。 
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